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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Leistungsubertragungssystem fur die Hinterrader eines Kraftf ahrzeugs 

Es wird ein Leistungsubertragungssystem fur ein Kraft- 
fahrzeug gezeigt, bei dem ein Enduntersetzungsgetriebe ein 
Paar von Kegelradern aufweist, die zwischen einer Hinteran- 
triebswelle und einer Hinterachswelle vorgesehen sind. Ein 
Paar von oldruckbetatigten Kupplungen ist an beiden Enden 
der Hinterachswelle vorgesehen, um den Ausgang des End- 
untersetzungsgetriebes auf die Hinterrader des Kraftf ahr- 
zeugs zu ubertragen. Der den Kupplungen zugefuhrte Druck 
wird in Gbereinstimmung mit denFahrbedingungen derart 
geregelt, daB der Drehmoment-Obertragungsfaktor einer 
jeden Kupplung bei Kurvenfahrt geregelt wird. 
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PatentansprOche 

1. Leistungsubertragungssystem fur die Hinterra- 
der eines Kraftfahrzeugs, gekennzeichnet durch 
eine Hinterantriebswelle (1), die mit einer Antriebs- 
welle (P) eines Kraftfahrzeugs verbunden ist, 

ein Endunterset2ungsgetriebe (13)> das in Wirkver- 
bindung mit der Hinterantriebswelle (1) steht, 
ein Paar von hydraulisch betatigten Kupplungen 
(4L, 4R) zum Obertragen des Ausganges des End- 
untersetzungsgetriebes (13) auf die Hinterrader 
(8L,&R) des Kraftfahrzeugs, 

einen Hydraulikreis (7), der Lehungen (25, 250 zur 
Zuf flhrung von Ol zu den Kupplungen (4L> 4R) und 
Steuerventilraittel (23, 230 umfaBt, zum Steuem des 
Drucks, der jeder der Kupplungen (4L, 4R) zuge- 
ffihrt wird, 

FQhler (30, 32) zum Abtasten der Fahrbedingungen 
in der Kurvenf ahrt und zum Abgeben von Signalen, 
die den abgetasteten Bedingungen entsprechen, 
und durch 

eine Regeleinheit (6), die auf die Signale hin die 
Steuerventilmittel (23, 230 derart betatigt, daQ das 
von jeder der Kupplungen (4L, 4R) Qbertragene 
Drehmoment in der Kurvenfahrt geregelt wird 

2. Leistungsubertragungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Endunterset- 
zungsgetriebe (13) ein erstes Kegelrad (11) am En- 
de der Hinterantriebswelle (1) und ein zweites Ke- 
gelrad (12) an einer Hinterachswelle (3) umfaBt, das 
mit dem ersten Kegelrad (2) kammt, und daB die 
hydraulischen Kupplungen (4L» 4R) an beiden Sei- 
ten der Hinterachswelle (3) vorgesehen sind 

3. Leistungsubertragungssystem nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hydraulikkreis (7) weiterhin Druckre- 
gelventile (22, 220 umfaBt, um einen konstanten 
Regeldruck zu erzeugen, und magnetbetatigte 
Ventilmittel (241, 24/?), die auf die Signale der Re- 
geleinheit (6) hin den konstanten Regeldruck steu- 
em. 

4. Leistungsubertragungssystem nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fuhlermittel einen Geschwindigkeits- 
fflhler (30) fur die Kraftfahrzeuggeschwindigkeit, 
einen LenkwinkelfQhler (32) und einen Eingangs- 
DrehmomentfQhler (31) zum Abtasten des Ein- 
gangsdrehmoments umfassen, das auf die Hinter- 
antriebswelle (1) aufgebracht wird 

5. Leistungsubertragungssystem nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regeleinheit (6) erste Mittel (36) um- 
faBt, die auf die Ausgangssignale der Fuhlermittel 
(30 bis 32) hin ein Signal ausgeben, das das Dreh- 
momentverteilungsverhaltnis fur die beiden Kupp- 
lungen (4L, 4R) f estlegt 

6. Leistungsubertragungssystem nach einem der 
AnsprQche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regeleinheit (6) weiterhin zweite Mittel (37) um- 
faBt, die auf die Signale der ersten Mittel (36) hin 
Ausgangssignale in Form von Impulsreihen be- 
reitstellt, deren Tastverhaltnis vom Signal der er- 
sten Mittel (36) abhangt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Leistungsubertragungssy- 
stem fur die Hinterrader eines Kraftfahrzeugs nach dem 



Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei LeistungsQbertragungssystemen fQr die Hinterra- 
der sieht man ein Differential vor, das verschiedene 
Drehzahlen der Hinterrader ermdglicht, so daB das 

5 Kraftfahrzeug um die Kurven fahren kann, ohne daB ein 
Schlupf der Hinterrader auftritt Nachdem aber die an- 
treibenden Drehmomente gleichmaBig auf die beiden 
Rader verteilt werden, wird die Stabilitat und das Fahr- 
verhalten beim Kurvenfahren durch dieses Obertra- 

io gungssystem nicht verbessert 

Ausgehend vom obengenannten Stand der Technik 
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lei- 
stungsubertragungssystem der eingangs genannten Art 
dahingehend weiterzubilden, daB die Stabilitat und das 

15 Fahrverhalten eines Kraftfahrzeugs beim Kurvenfahren 
ohne Schlupf verbessert wird 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Paar von 
dldruckbetatigten Kupplungen fQr beide Hinterrader im 
LeistungsQbertragungssystem vorgesehen, wobei eine 

20 Regeleinheit vorgesehen ist, um die DrehmomentQber- 
tragung bzw. den Obertragungsfaktor der beiden 
Kupplungen abhangig von den Fahrbedingungen einzu- 
stellen. 

ErfindungsgemaB wird ein System vorgeschlagen, das 

25 eine Hinterantriebswelle umfaBt, die zur Antriebswelle 
(Kardanwelle) eines Kraftfahrzeugs Verbindung hat 
Ein Enduntersetzungssgetriebe steht in Wirkverbin- 
dung mit der Hinterantriebswelle. Ein Paar von dldruck- 
betatigten Kupplungen zum Obertragen des Ausgangs 

30 (-Drehmoments) des Enduntersetzungsgetriebes auf die 
Hinterrader des Kraftfahrzeugs ist vorgesehen, sowie 
ein Hydraulikkreis, der Leitungen umfaBt, um Druckme- 
dium bzw. Druckdl den beiden Kupplungen zuzufQhren. 
Es sind Steuerventile vorgesehen, um den Oldruck, der 

35 jeder Kuppiung zugefuhrt wird, zu regeln. Weiterhin 
sind Fuhlermittel vorgesehen, um die Fahrbedingungen 
des Kraftfahrzeugs bei der Kurvenfahrt abzutasten, die 
Ausgangssignale liefern, welche die abgetasteten Bedin- 
gungen widerspiegeln. Eine Regeleinheit empfangt die- 

40 se Signale und stellt daraufhin die Steuerventile ein, 
wodurch der Drehmoment-Obertragungsfaktor jeder 
Kuppiung bei der Kurvenfahrt eingestellt bzw. geregelt 
wird 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfin- 
45 dung umfaBt das Enduntersetzungsgetriebe ein erstes 
Kegelrad am Ende der Hinterantriebswelle und ein 
zweites, damit kammendes Kegelrad an der Hinterachs- 
welle, wobei die dldruckbetatigten Kupplungen an bei- 
den Seiten der Hinterachswelle angebracht sind. Der 
50 Hydraulikkreis umfaBt Druckregelventilmittel, um ei- 
nen konstanten Steuerdruck zu liefern. Es sind solenoid- 
betatigte Ventile bzw. Magnetventile vorgesehen, die 
auf die Steuersignale der Regeleinheit hin den Steuer- 
druck regeln. 

55 Weitere bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den nachfoigenden Ausf Qhrungs- 
beispielen, die anhand von Abbildungen naher beschrie- 
ben sind Hierbei zeigt 
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten be- 
60 vorzugten AusfQhrungsform der Erfindung, 
Fig. 2 ein Biockdiagramm der Regeleinheit, 
Fig. 3 und 4 schematisierte Darsteliungen zur Wir- 
kungsweiseder Erfindung. 
Fig. 5a ein Diagramm, das das Eingangsdrehmoment 
65 zeigt, und 

Fig. 5b ein Diagramm, das den Obertragungsfaktor 
einer Kuppiung bzw. das Qbertragene Drehmoment 
wiedergibt . 
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Wie aus den Fig. 1 und 3 hervorgeht, ist das Kraft- 
fahrzcugt V mit einem Front-Motor E versehen. Das 
Obertragungssystem TumfaBt eine Hinterantriebswelle 
1, die mit einer Antriebswelle (Kardanwelle) P des 
Kraftfahrzeugs an deren Hinterende verbunden ist und 
die in einem Getriebegehause 2 drehbar gelagert ist Die 
Hinterantriebswelle 1 weist an ihrem Hinterende ein 
Kcgelrad 11 auf, das mit einem Kegelrad 12 unter Bil- 
dung eines Enduntersetzungsgetriebes 13 kammt Das 
Kegelrad 12 ist drehfest auf einer Hinterachswelle 3 
montiert, die drehbar im Gehause 2 angeordnet ist 

Beide Enden der Hinterachswelle 3 stehen aus dem 
Gehause 2 vor und sind fiber eine linke und eine rechte 
hydraulikbetatigte Mehrscheibenkupplung 4L und 4R 
mit einer rechten bzw. einer linken Antriebswelle 5L 
und 5R verbunden, so daB die Hinterrader SL und SR 
(siehe Fig- 3) unabhangig voneinander angetrieben wer- 
den konnen. Jede Kupplung ist derart ausgebildet, daB 
sie einen einstellbaren DrehmomentQbertragungsfaktor 
auf weist, der vom Oldruck abhangt, der von einem Ol- 
hydraulikkreis 7 zugefuhrt wird, wobei der Kreis 7 von 
einer elektronischen Regeleinheit 6 gesteuert wird. 

Der Olhydraulikkreis 7 fur die linke Kupplung 4L 
umfaBt eine Pumpe 21, ein Druckregelventil 22 und ein 
Hydraulikdrucksteuerventil 23 sowie ein Magnetventil 
24L Die Kupplung 4L steht mit der Pumpe 21 Qber eine 
Leitung 25 und ein Ventil 23 in Verbindung. 

Das Drucksteuerventil 23 weist eine Offnung 23a auf, 
die mit der Pumpe 21 in Verbindung steht Eine Offnung 
236 ist mit der Kupplung 4L verbunden. Weiterhin weist 
das Ventil eine AblaBoffnung 23c und ein Distanzstuck 
23d auf. Das Distanzstuck 23d wird in der neutralen 
Position durch einen Steuerdruck in einer Endkammer 
23/"gehal ten, der entgegen einer Feder 23e wirkt, urn die 
Of fnungen 23a und 23c zu schlieBen, so daB der Druck in 
der Kupplung 4L konstant gehalten wird. 

Das Druckregelventil 22 umfaBt eine Endkammer 
22a, die mit der Kammer 23/ fiber eine Leitung 26 in 
Verbindung steht Eine Offnung 22b ist mit der Pumpe 
21 verbunden, wahrend eine Offnung 22c mit der Lei- 
tung 26 verbunden ist Es ist weiterhin eine AblaBoff- 
nung 224 ein Distanzstuck 22e und eine Feder 22f vor- 
gesehen. In der neutralen Position des DistanzstQcks 
22c sind die Offnungen 22b und 22d geschlossen. Wenn 
der Steuerdruck in der Kammer 22a ansteigt so bewegt 
sich das Distanzstuck nach unten entgegen der Kraft 
der Feder 22/und gibt die Offnung 22dfrei, wodurch der 
Steuerdruck reduziert wird Wenn der Steuerdruck re- 
duziert wird, so off net sich die Offnung 22b und hebt den 
Steuerdruck an. Auf diese Weise wird der Steuerdruck 
in den Kammern 22a und 23/bei einem konstanten Wert 
gehalten. Das solenoidbetatigte (Magnet-) Ventil 24 L 
weist ein Ventil 24a auf, das die Leitung 26a verschlie- 
Ben kann, welche mit der Kammer 23/ in Verbindung 
steht Bei Energiezufuhr stellt das Ventil 24a eine Ver- 
bindung zwischen der Leitung 26a und der AblaBoff- 
nung 266 her, so daB der Steuerdruck abgesenkt wird. 

Der Hydraulikkreis for die rechte Kupplung 4R ist 
identisch zu dem fOr die linke Kupplung 4L aufgebaut 
Entsprechende Teile sind mit denseiben Ziffern und ei- 
nem zusatzlichen hochgesteilten Strich versehen, bis auf 
das Magnetventil 24ft 

Das Regelsystem ist mit einem Kfz-Geschwindig- 
keitsfuhier 30, einen Lenkwinkelfuhler31 zum Abtasten 
des Lenkwinkels der Vorderrader und der Lenkrichtung 
und mit einem Eingangsdrehmomentfuhler 32 versehen, 
der das Drehmoment abtastet, das zu den Hinterradern 
ubertragen wird. Diese Fuhler sitzen bei einer bevor- 



zugten Ausfuhrungsform der Erfindung an der Hinter- 
antriebswelle 1. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, geht der Ausgang des Kfz-Ge- 
schwindigkeitsfuhlers 30 auf einen Geschwindigkeits-Si- 
5 gnalgenerator 34, wahrend der Ausgang des Lenkwin- 
kelfuhlers 31 zu einem Signalgenerator 35 f fir den Lenk- 
winkel und die Richtung geffihrt ist Die Ausgangssigna- 
le der Generatoren 34 und 35 sind auf einen Drehmo- 
ment- Verteilungsverhaitnis- Rechner 36 gefuhrt, der ein 
to Ausgangssignal abgibt das die Drehmomentverteilung 
ffir die linke und die rechte Kupplung 4L und 4R repra- 
sentiert Das Ausgangssignal des Rechners 36 und das 
Ausgangssignal des EingangsdrehmomentfQhlers 32 
werden einem Hydraulikdruck-Rechner 37 zugefuhrt, 
15 der Drucksignale fur die beiden Kupplungen abgibt Die 
Drucksignale werden Tastverhaltnis-Signalgeneratoren 
3SL und 38/? zugefuhrt die Tastverhaitnissignale abge- 
ben, welche jeweils die Form von Impulsgruppen bzw. 
Impulsverlaufen aufweisen. Die Spulen der Magnetven- 
20 tile 24L und 24R werden entsprechend den Tastverhah- 
nissen der Tastverhaltnissignale mit Strom versorgt 

Wenn das Kraftfahrzeug geradeaus fahrt so gibt der 
Rechner 36 ein Ausgangssignal ab, das gleiche Drehmo- 
mente (TL = TR) an beide Rader SL und SR Uber die 
25 Kupplungen 4L und 4R ubertragen laBt Wenn das 
Fahrzeug in einem gemaBigten oder niedrigen Ge- 
schwindigkeitsbereich urn die Kurve fahrt, so gibt der 
Rechner 36 ein Signal ab, das ein hdheres Drehmoment 
auf das kurvenauBere Rad Gbertragen laBt Wenn ande- 
30 rerseits bei hoher Geschwindigkeit urn eine Kurve ge- 
fahren wird, so spiegelt das Ausgangssignale des Rech- 
ners 36 eine Verteilung der Drehmomente wider, bei der 
ein hdheres Drehmoment auf das kurveninnere Rad 
ubertragen wird, als auf das kurvenauBere Rad. 
35 Wie in Fig. 5a gezeigt wird das Eingangsdrehmoment 
To beispielsweise bei einem Stufengetriebe zwischen 
dem 1. und dem 4. Gang anhand des Drucks im EinlaB 
nach der Drosselklappe der Maschine bestimmt Der 
DrehmomentQbertragungsfaktor der Kupplung steigt 
40 an, wenn der Druck (wie in Fig. 5b gezeigt) des zuge- 
f uhrten Ols ansteigt 

Bei Geradeausfahrt(TL = TR) werden gleiche Druk- 
ke PL, PR auf ihre Maximalwerte gesetzt, so daB beide 
Kupplungen 4L und 4R das Eingangsdrehmoment mit 
45 dem maximalen Obertragungsfaktor ohne Schlupf bei 
jedem Eingangsdrehmoment ubertragen. Insbesondere 
wird hierbei das halbe Eingangsdrehmoment auf jedes 
der Hinterrader ubertragen. Bei einer Drehmomentver- 
teilung, bei der TL>TR wird der linken Kupplung 4L 
50 ein maximaler Oldruck PL zugefuhrt, so daB diese einen 
maximalen Obertragungsdrehmomentfaktor CL auf* 
weist Somit wird ein Drehmoment von To x TL /(TL + 
TR) auf das linke Rad ohne Schlupf Gbertragen. Ande- 
rerseits wird der Obertragungfaktor CR fur die rechte 
55 Kupplung 4R zu 

CR = To x TR/(TL + TR); 

dementsprechend wird der Oldruck, welcher der rech- 
60 ten Kupplung 4R zugefuhrt wird, in Obereinstimmung 
mit dem Momentubertragungsfaktor CR gewahlt urn 
ein Drehmoment abhangig vom Drehmomentubertra- 
gungsfaktor CR auf das rechte Rad zu Qbertragen. so 
daB die rechte Kupplung mit Schlupf arbeitet 
65 Um den Druck das OIs, das der linken Kupplung 4L 
zugefQhrt wird, zu reduzieren, wenn das Kraftfahrzeug 
eine Linkskurve mit mittierer oder niedriger Geschwin- 
digkeit durchfahrt gibt der Tastverhaltnis-Signalgene- 
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rator 38L ein Tastverhaltnissignal mit geringem Wert 
ab. Dementsprechend wird die Menge von AblaBol aus 
der AblaBoffnung 26b des Magnetventils 24L abneh- 
men, so daD der Steuerdruck in der Kammer 23/ an- 
wachst Auf diese Weise wird das Distanzstflck 23d nach 
unten verschoben, so daB die Offnung 23a geschlossen 
wird, wodurch wiederum der Druck auf die linke Kupp- 
lung 4L vermindert wird. Wenn andererseits das Tast- 
verhaltnis des Signals fur das Magnetventil 24R groB ist, 
so nimmt der Steuerdruck in der Kammer 23 f ab, so daB 
der Druck in der rechten Kupplung 4R ansteigt Somit 
tritt an der linken Kupplung 4L ein Schlupf auf, der eine 
weiche Kurvenfahrt ermdglicht und die Geschwindig- 
keitsdifferenzen zwischen linkem und rechtem Rad ab- 
sorbiert In diesem Fall tritt, wie mit dem durchgezoge- 
nen Pfeil Sin Fig. 3 gezeigt ein linksdrehendes Giermo- 
ment um den Schwerpunkt G im Kraftfahrzeugkorper 
auf und zwar aufgrund des hohen Antriebsmoments 
durch das rechte Rad SR. Nachdem die Gier-Richtung 
gleichsinnig mit der Richtung des Giermoments ist, wie 
dies mit dem unterbrochenen Pfeil D gezeigt ist, das 
durch die Kurven-Lenkkraft aus den Vorderradern 9L 
und 9R kommt, wird die Lenkcharakteristik bzw. das 
Lenkverhalten verbessert 

Bei Kurvenfahrt mit hoher Geschwindigkeit wird ein 
groBes Drehmoment auf das Innenrad Qbertragen, wie 
dies mit dem durchgezogenen Pfeil t in Fig. 4 gezeigt ist 
Auf diese Weise ist das Antriebsmoment auf das linke 
Rad 8L groBer als auf das rechte Rad SR, so daB ein 
rechtsdrehendes Giermoment entsteht, wie dies mit 
dem durchgezogenen Pfeil S gezeigt ist Die Richtung 
des rechtsdrehenden Giermoments ist umgekehrt zu 
dem Giermoment, das durch die Vorderrader 9L und 9R 
erzeugt wird, so daB das letztere Giermomeiit etwas 
verringert wird. Dementsprechend wird die Stability 35 
bei der Kurvenfahrt verbessert Die Differenz zwischen 
den Drehzahlen der kurveninneren und kurven^uBeren 
Rader wird durch Schlupfen der auBenseitigen Kupp- 
lung absorbiert 

40 
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24 Magnetventil 

25 Leitung 

26 Leitung 
26a Leitung 
26b AblaBleitung 

30 Kfz-GeschwindigkeitsfQhler 

31 LenkwinkelfQhler 

32 Eingangsdrehmomentfflhler 

34 Kfz-Geschwindigkeitssignalgeneraior 

35 Lenkwinkel-Richtungssignalgenerator 

36 Moment- Verteilungsverhaltnis- Rechner 

37 Hydraulik-Rechner 

38 Tastverhaltnissignalgenerator 



1 Hinterantriebswelle 

2 Getriebegehause 

3 Hinterachswelle 

4 hydraulische Mehrscheibenkupplung 
5L/5R rechte/linke Antriebswelle 

6 elektronische Regeleinheit 

7 Olhydraulikkreis 
SL/SR Hinterrader 

11 Kegelrad 

12 Kegelrad 

13 Enduntersetzungsgetriebe 

21 Pumpe 

22 Druckregulierventil 
22a Endkammer 

22b EinlaB(zur Pumpe 21) 
22c Offnung 
22d AnlaBoffnung 
22e Distanzstuck 
22/ Feder 

23 Hydraulikdruckventil 
23a Offnung (zur Pumpe 21) 
23b AuslaB (zur Kupplung 4L) 
23c AblaBdffnung 

23d Distanzstuck 

23e Feder 

23/ Endkammer 
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